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ABSTRAK : Batang kelapa memiliki keunikan dan keindahan tersendiri sebagai 
bahan baku pengganti kayu. Penggunaan kayu kelapa untuk material perancah 
yang dipengaruhi cuaca dan kelembaban lingkungan perlu diketahui kekuatannya 
untuk kadar air yang berbeda-beda dan perkiraan besar pengurangan kekuatan 
yang terjadi untuk perencanaan. Selain itu bisa mengetahui klasifikasi kayu kelapa 
berdasarkan Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia (PKKI) 1961. Pengujian kadar 
air, kuat tekan kayu dan kuat tarik kayu dengan menggunakan metode (JIS: 
Japanese Industries Standart). Benda uji perlakuan normal dan direndam dengan 
menggunakan air laut, lama perendaman 1 minggu dan 6 minggu. Dari hasil 
pengujian kuat tekan kayu, kuat tarik kayu dapat dilihat bahwa tidak ada 
perbedaan yang berarti antara kayu perlakuan normal atau tanpa perendaman 
dengan lama perendaman 1 minggu dan 6 minggu. 
 
Kata kunci : Kuat tekan kayu, kuat tarik kayu. 
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SEA WATER EFFECT 
TO THE STRENGTH OF COCONUT WOOD 
 
M. W. Tjaronge 1, A. Madjid Akkas 2, M. Razack Budi .N.A 3 
 
ABSTRACT : Coconut stem has its own uniqueness and beauty of wood as a raw 
material substitute . The use of palm wood for scaffolding material that influenced 
the weather and humidity of the environment needs to be known power to the 
water content and the different estimates of the reductions in force that occurred 
for planning . In addition to knowing the classification of coconut wood by 
Indonesian Wood Construction Regulations ( PKKI ) 1961. Testing the water 
content , compressive strength and tensile strength of wood timber using the 
method of ( JIS : Japanese Industries Standart ) . Specimens of normal treatment 
and soaked with sea water , soaking time 1 week and 6 weeks . From the results of 
testing compressive strength of wood , wood tensile strength can be seen that 
there is no significant difference between the normal treatment of wood with or 
without soaking, with period of soaking time, 1 week and 6 weeks . 
 
Keywords : wood compressive strength , tensile strength of wood . 
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1.1 Latar Belakang Masalah 
Masalah dalam industry pengolahan kayu di Indonesia yaitu ketidak 
seimbangan antara demand (permintaan) dan supply (penawaran) sebagai akibat dari 
kebijakan pengelolaan hutan dan pengembangan industry perkayuan yang tidak 
singkron di masa – masa lalu. Eksploitasi yang dilakukan masyarakat untuk 
memenuhi kebutuhannya atau-pun untuk perdagangan kayu tidak diimbangi 
dengan pelestarian hutan itu sendiri. Dampak yang timbul ketersediaan kayu yang 
banyak tersebut ternyata semakin terbatas, dan mengakibatkan harga kayu menjadi 
semakin mahal dari waktu ke waktu. Dampak utamanya adalah, terjadi  
kerusakan  alam  yang sangat  besar seperti bencana alam berupa banjir, longsor, 
dangkalnya penampang aliran sungai, dan kerusakan lingkungan lainnya 
sehingga memerlukan waktu cukup lama untuk memperbaikinya. Pemikiran lanjut 
dari upaya diatas adalah, perlu adanya  alternatif  bahan yang dapat dimanfaatkan 
untuk memenuhi kebutuhan kayu bagi masyarakat. Di Indonesia, kelapa merupakan 
salah satu hasil perkebunan terbesar di dunia. Indonesia memiliki luas perkebunan 
kelapa kurang lebih 3.8 juta ha yang terdiri dari 96 persen merupakan 
perkebunan rakyat, 2 persen merupakan perkebunan yang dikelola pemerintah, 
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dan 2 persen di kelola perusahaan swasta (Dewan Kelapa Indonesia 2009). Kelapa 
merupakan suatu komoditi yang seluruh bagiannya dapat dimanfaatkan mulai 
dari  buah, daun, dan batangnya.  
Dengan demikian maka penilaian jenis bahan bangunan yang lain seperti 
pohon kelapa dapat dikembangkan untuk mencari bahan yang lebih ekonomis 
dan ramah lingkungan untuk dimanfaatkan sebagai bahan bangunan. Kayu kelapa 
sebagai alternatif bahan konstruksi sekarang ini telah jelas diketahui kelas dan 
kekuatannya secara pasti. Penggunaan kayu kelapa untuk berbagai kondisi yang 
dipengaruhi cuaca dan kelembaban lingkungan perlu diketahui kekuatannya untuk 
kadar air yang berbeda-beda dan perkiraan besar pengurangan kekuatan yang 
terjadi untuk perencanaan. Selain itu bisa mengetahui klasifikasi kayu kelapa 
berdasarkan PKKI (Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia) 1961. Saat ini 
kebutuhan masyarakat akan kayu semakin sulit dipenuhi karena di satu pihak 
potensi dan volume tebangan di hutan alam semakin berkurang dan di lain pihak 
keberhasilan pengelolan hutan tanaman belum nampak dan menggembirakan. 
Dampak yang dirasakan dengan menurunnya jumlah pasokan kayu adalah industri 
kayu mengalami kesulitan untuk memperoleh bahan baku sehingga menyebabkan 
naiknya harga bahan baku serta harga jual dari produk kayu tersebut. Hal ini yang 
mendorong peneliti menggunakan Kayu Kelapa dalam upaya penelitiannya 
karena mudah didapat di setiap kawasan pantai khususnya Sulawesi Utara dengan 




sehingga penulis menjadikan bahan penelitian tugas akhir, sehingga penulis 
mengambil judul : 
“PENGARUH AIR LAUT TERHADAP KEKUATAN KAYU KELAPA” 
1.2 Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dikemukakan beberapa 
rumusan masalah antara lain : 
1. Bagaimana pengaruh durasi perendaman Air Laut terhadap kekuatan kayu 
kelapa untuk uji kuat tekan, dan uji kuat tarik. 
2. Bagaimana perbandingan kekuatan kayu kelapa sebelum di rendam dengan 
Air Laut, dan setelah di rendam dengan Air Laut. 
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 
1.3.1 Maksud 
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik dari 
Kayu Kelapa dan ketahanannya pada perendaman air laut. 
1.3.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penggunaan kayu kelapa ini adalah penggunaan perancah 
(penopang sementara) ketika pengecoran dilakukan di daerah air laut , 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tinjauan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui pengaruh durasi perendaman air laut terhadap kekuatan 
kayu kelapa. 




1.4 Manfaat Penelitian 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, diharapkan memberikan manfaat 
sebagai berikut : 
1. Dapat diperoleh pengaruh air laut terhadap kekuatan kayu kelapa. 
2. Dapat diperoleh gambaran kekuatan kayu kelapa sebagai suatu bahan 
perancah konstruksi bangunan. 
3. Dapat dijadikan referensi atau acuan bagi para peneliti dan praktisi yang 
tertarik dalam pengembangan kayu kelapa dalam kontruksi bangunan. 
4. Dapat dijadikan sebagai bahan referensi untuk penelitian yang sejenis. 
1.5 Batasan Masalah 
Demi tercapainya penelitian diperlukan suatu batasan dalam penulisan 
agar pembahasan tidak meluas ruang lingkupnya sehingga tujuan dari penulisan 
dapat tercapai dan dipahami. Adapun ruang lingkup penulisan yang dijadikan 
sebagai batasan dalam penulisan adalah :     
1. Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium. 
2. Jenis kayu yang digunakan dalam penelitian ini adalah kayu kelapa (Cocos 
Nucifera L.) 
3. Zat tambahan (Variabel Kontrol) yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah zat yang terkandung dalam air laut . 
4. Material kayu kelapa yang digunakan berumur ±60 tahun,atau yang sudah 
tidak produktif lagi, berasal dari kelurahan pobundayan Kecamatan 
Kotamobagu Selatan kota Kotamobagu Propinsi Sulawesi Utara. 
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5. Pengujian laboratorium kayu kelapa mengacu pada JIS Z 2102 untuk uji 
kadar air, JIS Z 2112 untuk uji tarik kayu, JIS Z 2111 untuk uji tekan kayu 
kelapa. 
6. Perendaman terhadap air laut dilakukan selama 7 hari, dan 45 hari. 
7. Pengujian mekanis kayu kelapa yang akan di lakukan meliputi : 
 Pengujian Kadar Air 
 Pengujian Kuat Tekan 
 Pengujian Kuat Tarik 
1.6   Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah penulisan tugas akhir ini, kami uraikan dalam 
sistematika penulisan yang dibagi dalam 5 (Lima) pokok bahasan berturut-turut 
sebagai berikut : 
 
BAB I.  PENDAHULUAN 
     Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenai latar 
belakang mengenai pemilihan judul tugas akhir, maksud dan tujuan penelitian, 
batasan masalah, penyajian data, serta sistematika penulisan yang mengurai 
secara singkat komposisi bab yang ada pada penulisan serta penetapan lokasi 
studi. 
    BAB II.   TINJAUAN PUSTAKA 
   Bab ini menyajikan teori secara singkat dan gambaran umum mengenai 




    BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
                Bab ini menyajikan bahasan mengenai tahapan, pengumpulan data, 
bahan penelitian, lokasi penelitian,dan pengujian yang dilakukan. 
 
     BAB IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
       Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang diperoleh 
dari  hasil pengujian serta pembahasan dari hasil pengujian yang diperoleh. 
 
     BAB V.  PENUTUP 
Merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil analisis 










2.1 Pengertian dan Karakteristik Air Laut 
Air laut adalah air yang terlarut dalam berbagai padatan dan gas. Contoh 
1000 g air laut akan berisi sekitar 35 g senyawa terlarut, secara kolektif disebut 
garam. Dengan kata lain, 96,5% dari air laut adalah air dan 3,5% zat terlarut. 
Jumlah total bahan terlarut tersebut disebut salinitas. Biologi kelautan dan 
oseanografer di masa lalu biasanya menyatakan salinitas dalam bentuk bagian per 
seribu, disingkat ‰, tetapi istilah baru adalah menggunakan practice salinity 
unitatau psu. Jadi, jika suatu sampel air laut yang khas memiliki 35 g senyawa 
terlarut dalam 1000 g, maka air tersebut memiliki salinitas 35 psu (35 ‰). 
Garam-garaman utama yang terdapat dalam air laut adalah klorida (55%), 
natrium (31%), sulfat (8%), magnesium (4%), kalsium (1%), potasium (1%) dan 
sisanya (kurang dari 1%) teridiri dari bikarbonat, bromida, asam borak, strontium 
dan florida. Tiga sumber utama garam-garaman di laut adalah pelapukan batuan 
di darat, gas-gas vulkanik dan sirkulasi lubang-lubang hidrotermal (hydrothermal 
vents) di laut dalam (Lan J. Partridge 2002 : 3). 
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Kualitas air dalam hal ini mencakup keadaan fisik  dan kimia yang dapat  
mempengaruhi ketersediaan air untuk kehidupan manusia pertanian, industri,  
rekreasi  dan  pemanfaatan  air  lainnya,  Asdak (2004:497).  Dalam  Peraturan 
Pemerintah  RI  No 82  tahun 2001, kualitas  air ditetapkan  melalui  pengujian 
karakteristik fisika dan karakteristik kimia  
2.1.1 Karakteristik Fisika.  
1.  Total dissolved solid (TDS)  
Tubuh kita terdiri dari 80% air, maka air memiliki peranan yang sangat 
penting   untuk   menjaga   kesehatan.   Banyak   diantara   kita   hanya mengetahui 
bahwa air yang layak konsumsi adalah air yang bebas bakteri dan virus, pada hal 
kualitas air yang layak konsumsi adalah lebih dari itu. Salah satu factor yang sangat 
penting dan menentukan bahwa air yang layak konsumsi adalah kandungan 
Total Dissolved Solid (TDS) atau kandungan unsur mineral dalam air.  
Menurut  standart  Organisasi  Kesehatan  Dunia  Word  Healt 
Organisatiton ( WHO ), air minum yang layak dikonsumsi memiliki kadar TDS 
< 100 ppm (parts per million), sedangkan menurut DEPKES RI melalui 
PERMENKES: 492/Menkes/Per/ IV/2010,  standar TDS maksimum yang 
diperbolehkan adalah 500 mg/liter  
 
2.  Suhu  
Secara umum, kenaikan suhu perairan akan mengakibatkan kenaikan  
aktifitas  biologi  sehingga  akan  membentuk  O2  lebih  banyak  lagi.  
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Kenaikan  suhu  perairan  secara  alamiah  biasanya  disebabkan  oleh  
aktifitas penebangan vegetasi disekitar sumber air tersebut, sehingga  
menyebabkan   banyaknya   cahaya   matahari   yang   masuk   tersebut  
mempengaruhi akuifer yang ada secara langsung atau tidak langsung. 
3.  Daya Hantar Listrik (DHL)  
Konduktivitas air bergantung pada jumlah ion-ion terlarut per volumenya  
dan mobilitas ion-ion  tersebut.  Satuannya  adalah (µmho/cm, 250C). 
Konduktivitas   bertambah   dengan   jumlah   yang   sama   dengan  
bertambahnya salinitas. Secara umum, factor yang lebih dominan dalam  
perubahan   konduktivitas   air   adalah   temperatur.   Untuk   mengukur  
konduktivitas digunakan konduktivitimeter. Berdasarkan nilai DHL, jenis  
air juga dapat dibedakan melalui nilai pengukuran daya hantar listrik  
dalam µmho/cm pada suhu 250C menunjukkan klasifikasi air sebagai  
berikut:  
Tabel 2.1. Klasifikasi air berdasarkan Daya Hantar Listrik (DHL) 
No. DHL (µmho/cm, 250C) Klasifikasi 
1. 0,0055 Air Murni 
2. 0,5-5 Air Suling 
3. 5-30 Air Hujan 
4. 30-200 Air Tanah 
5. 45000-55000 Air Laut 
Sumber : (Davis dan Wiest, 1996) 
Berdasarkan batas konduktivitas listrik klasifikasi intrusi air laut dapat 
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juga  dibedakan yaitu sebagai berikut:  
Tabel 2.2. Klasifikasi intrusi air laut berdasarkan konduktivitas listrik 
No. Batas konduktivitas (µmho/cm, 
250C) 
Klasifikasi intrusi 
1. ≤ 200,00 Tidak terinrusi 
2. 200,01-229,24 Terintrusi sedikit 
3. 229,25-387,43 Terintrusi sedang 
4. 387.44-534,67 Terintrusi agak tinggi 
5. ≥534,68 Terintrusi tinggi 
Sumber : (Davis dan Wiest, 1996) 
 
4.  Bau dan rasa  
Air yang baik idealnya tidak berbau dan tidak berasa. Bau air dapat  
ditimbulkan   oleh   pembusukan   zat   organik   seperti   bakteri   serta  
kemungkinan akibat tidak langsung terutama sistim sanitasi, sedangkan  
rasa asin disebabkan adanya garam-garam tertentu larut dalam air, dan  
rasa asam diakibatkan adanya asam organik maupun asam   anorganik.  
5.  Kekeruhan  
Kekeruhan air dapat ditimbulkan oleh adanya bahan-bahan organik dan 
anorganik, kekeruhan juga dapat mewakili warna. Sedang dari segi estetika  
kekeruhan  air  dihubungkan  dengan  kemungkinan  hadirnya pencemaran 




2.1.2 Karakteristik kimia  
1. Klorida (Cl)  
Klorida adalah merupakan anion pembentuk Natrium Klorida  
yang menyebabkan rasa asin dalam air bersih (air sumur). Kadar klorida  
pada sampel air dengan menggunakan metode Argentometri di dapatkan  
nilai kadar klorida 9,10 mg/liter dan telah memenuhi persyaratan kualitas  
air  minum.  Sesuai  dengan  PERMENKES  RI  No. 492/Menkes/Per/IV/2010, 
sebagaimana kadar maksimal klorida yang diperbolehkan untuk air minum adalah 250 
mg/liter.  
  Tabel 2.3. Klasifikasi air berdasarkan konsentrasi klorida 
No. Konsentrasi Cl (mg/liter) Klasifikasi 
1. 0-200 Air Murni 
2. 201-600 Air Suling 
3. >600 Air Asin 
          Sumber : (Davis dan Wiest, 1996)  
 
2. Derajat Keasaman ( pH )  
Penting  dalam  proses  penjernihan  air  karena  keasaman  air  pada  
umumnya  disebabkan  gas  oksida  yang  larut  dalam  air  terutama  
karbondioksida. Pengaruh yang menyangkut aspek kesehatan dari pada  
penyimpangan standar kualitas air  minum dalam hal pH yang lebih kecil  
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6,5 dan lebih besar dari 9,2 akan tetapi dapat menyebabkan beberapa  
senyawa kimia berubah menjadi racun yang sangat menggangu kesehatan. 
3.  Kesadahan  
Kesadahan air adalah kandungan  mineral-mineral tertentu di dalam air, 
umumnya Ion Kalsium (Ca) dan Magnesium (Mg) dalam bentuk garam karbonat. 
Air sadah juga merupakan air yang memiliki kadar mineral yang tinggi. Air 
dengan kesadahan yang tinggi memerlukan sabun lebih banyak sebelum terbentuk 
busa (Mestati, 2007). 
Tabel 2.4. Kesadahan air 
No. Kelas 1 2 3 4 
1. Kesadahan ( mg/lt) 0-55 56-100 101-200 201-500 







Air merupakan pelarut yang baik. Air mampu melarutkan berbagai jenis  
senyawa kimia. Air hujan mengandung senyawa kimia dalam jumlah yang  
sangat sedikit, sedangkan air laut dapat mengandung senyawa kimia hingga 35.000 
mg/liter, (Tebbut, 1992). 
  
2.2 Pengertian Pohon Kelapa 
Cocos nucifera L, atau disebut juga kelapa, adalah tanaman pertanian 
yang tersebar luas di seluruh daerah tropis. Tumbuhan ini telah dibudidayakan 
oleh manusia selama kurang lebih 4000 tahun. Hasil utamanya adalah kopra, 
yakni biji kelapa yang dikeringkan. Kopra ini kemudian diproses menjadi minyak 
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dan menjadi bahan dasar untuk berbagai produk, dari minyak goreng sampai 
sabun, bahkan semir sepatu. 
 
 
Secara tradisional, pohon kelapa ditemukan di pedesaan di daerah tropis, dan 
dalam lingkup yang terbatas menyediakan beberapa kebutuhan dasar serta diolah 
oleh penduduk setempat menjadi : 
 Akar 
Bisa dijadikan sebagai bahan baku pembuatan bir dan zat pewarna. 
 Batang 
Batang kelapa tua dapat dijadikan bahan bangunan, mebel, jembatan 
darurat, kerangka perahu dan kayu bakar. Batang yang benar-benar tua dan kering 
sangat tahan terhadap sengatan rayap. Kayu dari pohon kelapa yang dijadikan 
mebel dapat diserut sampai permukaannya licin dengan tekstur yang menarik. 
 Daun 
Daun kelapa sering digunakan untuk hiasan atau janur, sarang ketupat dan 
juga atap rumah. Tulang daun atau lidi dijadikan barang anyaman, sapu lidi dan 
tusuk daging (sate). 
 Bunga 
Menghasilkan cairan yang biasa dikenal dengan air nira. Nira adalah 
cairan yang diperoleh dari tumbuhan yang mengandung gula pada konsentrasi 7,5 
sampai 20,0 %. Nira kelapa diperoleh dengan memotong bunga betina yang 
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belum matang, dari ujung bekas potongan akan menetes cairan nira yang 
mengandung gula. Nira dapat dipanaskan untuk menguapkan airnya sehingga 
konsentrasi gula meningkat dankental. Bila didinginkan, cairan ini akan mengeras 
yang disebut gula kelapa. Nira juga dapat dikemas sebagai minuman ringan. yang 
memiliki rasa manis. 
 Buah 
Di bagian ini terdapat : 
- Sabut kelapa : Sabut kelapa merupakan bagian yang cukup besar dari buah 
kelapa, yaitu 35 % dari berat keseluruhan buah. Sabut kelapa terdiri dari serat dan 
gabus yang menghubungkan satu serat dengan serat lainnya. Serat adalah bagian 
yang berharga dari sabut. Setiap butir kelapa mengandung serat 525 gram (75 % 
dari sabut), dan gabus 175 gram (25 % dari sabut), manfaatnya Sabut kelapa yang 
telah dibuang gabusnya merupakan serat alami yang berharga mahal untuk pelapis 
jok dan kursi, serta untuk pembuatan tali. 
- Tempurung kelapa : Tempurung merupakan lapisan keras yang terdiri dari 
lignin, selulosa, metoksil dan berbagai mineral. Kandungan bahan-bahan tersebut 
beragam sesuai dengan jenis kelapanya. Struktur yang keras disebabkan oleh 
silikat (SiO2) yang cukup tinggi kadarnya pada tempurung. Berat tempurung 
sekitar 15~19 % dari berat keseluruhan buah kelapa, manfaatnya Tempurung 
kelapa dapat dibakar langsung sebagai kayu bakar, atau diolah menjadi arang. 
Arang batok kelapa dapat digunakan sebagai kayu bakar biasa atau diolah menjadi 
arang aktif yang diperlukan oleh berbagai industri pengolahan. 
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- Daging kelapa : Daging buah merupakan lapisan tebal (8~15 mm) 
berwarna putih. Bagian ini mengandung berbagai zat gizi. Kandungan zat gizi 
tersebut beragam sesuai dengan tingkat kematangan buah. Daging buah tua 
merupakan bahan sumber minyak nabati (kandungan minyak 35 %), manfaatnya 
Daging kelapa merupakan bagian yang paling penting dari komoditi asal pohon 
kelapa. Daging kelapa yang cukup tua, diolah menjadi kelapa parut, santan, kopra, 
dan minyak goreng. Sedang daging kelapa muda dapat dijadikan campuran 
minuman cocktail dan dijadikan selai. 
- Air kelapa : Air kelapa mengandung sedikit karbohidrat, protein, 
lemak dan beberapa mineral. Kandungan zat gizi ini tergantung kepada umur 
buah. Air kelapa dapat digunakan sebagai bahan pembuatan kecap dan sebagai 
media pertumbuhan mikroba, misalnya Acetobacter xylinum untuk media 
fermentasi produksi nata de coco. 
Sejak akhir abad lalu, pohon kelapa mulai ditanam di perkebunan yang lebih 
besar, terutama di Pasifik dan di Filipina, Srilanka, Afrika Timur dan Karibia, 
untuk memproduksi kopra dalam skala besar. Saat ini, terdapat lebih dari 10 juta 
ha pohon kelapa di seluruh dunia. Kelapa dibedakan menurut batangnya, yaitu 
varietas tinggi dan varietas kerdil. Saat ini dikenal 45 jenis kelapa tinggi dan 18 
jenis kelapa varietas kerdil. Pada waktu sebelumnya seluruh tanaman kelapa yang 
tumbuh adalah yang bervarietas tinggi. 
Pada saat kelapa berusia antara 50 – 60 tahun, tingkat produktivitasnya 
akan menurun tajam. Kondisi ini pernah terjadi pada sekitar tahun 60-an, sehingga 
kemudian dikembangkan program penanaman ulang yang mengakibatkan 
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munculnya berbagai pertanyaan tentang penyelesaian secara ekonomis sebagai 
dampak penebangan kelapa-kelapa tua tersebut. 
Penebangan diperlukan untuk memberi ruang bagi tanaman-tanaman 
kelapa baru. Jika sisa–sisa kelapa tua itu dibiarkan membusuk maka kumbang 
badak (Oryctes rhinoceros) akan mulai berkembang biak dan menyerang bibit-
bibit kelapa yang baru ditanam tersebut. Selanjutnya, negara-negara yang 
menanam kelapa-kelapa muda mulai mencari upaya penanganan ekonomis atas 
hal ini dengan memanfaatkan batang/kayu kelapa. 
Tabel 2.5. Data Kayu Kelapa (pada usia 60 tahun) 
 
(Nilai rata-rata, tergantung pada usia, tempat tumbuh dan varietas.) 
 
 
2.2.1 Sifat Umum Kayu 
1. Sifat Anisotropik : sifat berlainan pada arah sumbu utama : longitudinal, 
tangensial dan radial. 
2. Sifat higroskopik : sifat kelembapan yang dapat berubah ubah menyerap & 
melepaskan air akibat perubahan kelembapan dan suhu udara luar. 
3. Sifat dapat terserang mahkluk hidup perusak kayu (jamur, rayap, bubuk, 
cacing laut), dan dapat terbakar. 
2.2.2 Sifat Fisik Kayu Umum 
I. Berat Jenis ( BJ ) 
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BJ =   Pada volume yang sama dan temperature yang sama 
Pada kadar air tertentu ( 15% - 18% ) dan berat kering tanur kayu. 
Tabel 2.6. Pembagian Kayu Berdasarkan Berat Jenis ( BJ ) 
Kelas Kelas Berat Kayu Berat Jenis 
1 Sangat Berat >0.90 
2 Berat 0.75– 0.90 
3 Agak Berat 0.60 – 0.75 
4 Ringan < 0.60 
 
Sumber : M.K Teknologi Bahan Konstruksi Kayu Bangunan 
 
Dalam peraturan konstruksi kayu Indonesia belum tercantum secara resmi 
tentang klasifikasi kekuatan kayu batang kelapa, namun jika disesuaikan 
dengan peraturan standart yang berlaku, maka klasifikasi kekuatan kayu 
bantang kelapa dapat dilihat dari berat jenisnya, sesuai dengan table 1 
berikut ini (Amir MR.,2010). 
Tabel 2.7. Hubungan antara klasifikasi kekuatan kayu kelapa dengan berat 
jenis. 
No. Berat Jenis Kelas 
Umur 
pemakaian 
1. 0,37 – 0,51 IV 3 -5 
2. 0,51 – 0,62 III 5 – 10 
3. 0,62 – 0,70 II 10 – 20 




Sumber : Supriyanto dalam Rachim, 2010, Peluang Batang Kelapa Untuk Konstruksi Dan 
Pembuatan Kusen Rumah Bagi Masyarakat Berpenghasilan Menengah ke Bawah. 
  
II. Keawetan Kayu : Ketahanan kayu terhadap serangan perusak kayu (jamur, 
rayap, bubuk, cacing), adanya zat racun kayu yang dapat melemhkan 
serangan tersebut (zat tectoquinon pada jati, silica pada kayu ulin). 
III. Warna Kayu : yang dipakai adalah warna kayu terasnya (kuning, putih, 
cokelat muda/tua, hitam, merah, dll). 
IV. Serat Kayu : kayu yang sel-selnya. // serat serat/sumbu longitudinal 
disebut kayu halus, dan sel yang menyimpang dari sumbu longitudinalnya 
disebut berserat mencong. 
V. Sifat – sifat lain : sifat pembakaran dan akustik/resonansi. 
2.2.3 Sifat Mekanik/Kekuatan/Keteguhan Kayu Umum 
Sifat Mekanik kayu, yaitu kemampuan kayu untuk menahan beban luar 
dalam bentuk kekuatan/keteguhan : 
I. Kekuatan/keteguhan Tarik // dan ┴ serat kayu; 
II. Kekuatan/keteguhan tekan // dan ┴ serat kayu; 
III. Kekuatan/keteguhan geser kayu // dan ┴ serat kayu; 
IV. Kekuatan/keteguhan : lentur dan impak ( tiba-tiba ); 
V. Kekakuan/modulus elastisitas; 
VI. Keuletan/kekuatan belah kayu; 







Tabel 2.8. Pembagian Kelas Kuat Kayu Berdasar Modulus Elastisitas E 



















I >0.90  > 1100 > 650 
II 0.90 – 0.60  1100 – 725 650 – 425 
III 0.60 – 0.40  725 – 500 425 – 300 
IV 0.40 – 0.30  500 – 360 300 – 215 
V < 0.30  <360 < 215 





Tabel 2.10. Kelas awet kayu 













































20 tahun 20 tahun 
5. Serangan 
oleh rayap 
















2.3 Sifat dan karakteristik Kayu Kelapa 
Meskipun tidak tepat, istilah "kayu kelapa" nampaknya telah dibakukan 
untuk material batang kelapa, dan oleh karena itu istilah tersebut juga akan 
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digunakan dalam pembahasan selanjutnya. Tidak seperti pohon "konvensional" 
pada umumnya, kelapa yang termasuk dalam keluarga tumbuhan palem, seperti 
tumbuhan berbiji tunggal lainnya, memiliki bundel serat pembuluh (bintik-bintik 
merah-coklat pada bagian-silang) yang tersebar di jaringan otot dasar 
parenchymatic yang berwarna kekuningan. Bundel tersebut berisi air dan sistem 
transportasi hara (pembuluh xilem dan floem) yang merupakan serat berdinding 
tebal yang memberikan kekuatan bagi batang, dan berisi sel parenchymatic 
paratracheal. Parenchyma dasar berfungsi utama sebagai penyimpanan dan 
mengandung lebih banyak zat pati diantara bagian yang lain. Fitur anatomi 
menunjukkan adanya distribusi yang agak non-homogen dari karakteristik fisik 
antara penampang dan tinggi, dan dengan demikian menjadi bahan baku yang 
tidak homogen. Pada prinsipnya, semakin ke pusat batang, kepadatannya semakin 
berkurang, dan ini terjadi sepanjang batang tersebut. 
Gambar 2.1 memberikan kesan kualitatif dari distribusi kepadatan batang pada 
lima lima batang kayu kelapa Filipina yang berusia 80 tahun,  
 





Gambar 2.2. Penampang kayu kelapa pada posisi setinggi dada 
 
Distribusi yang sebenarnya mungkin berbeda pada masing-masing pohon 
tergantung dari variasi, tempat tumbuh, dan usia. Namun, karena tidak adanya 
sinar, perbedaan sifat dalam arah tangensial dan radial, sebagaimana terdapat pada 
kayu konvensional, dapat diabaikan. Rentang kepadatan Oven-kering dari 0,85 
g/cm3 di pinggir yang lebih rendah untuk 0,11 g/cm3 di empulur di ujung atas. 
Awal kadar air, di sisi lain, meningkat dalam arah yang sama, dengan nilai 
terendah di pinggir bawah (50%) dan tertinggi (hingga 400%) di pusat batang di 
bagian atas (Killmann, 1983). Gambar 1.2 menunjukkan potensi yang berbeda-




2.3.1 Tingkat kekerasan Kayu Kelapa 
 
Gambar 2.3. Penggunaan kayu kelapa : Jansen & Kilman, 1981 
 
Menurut tingkat kepadatannya, kayu kelapa dapat dipisahkan menjadi tiga 
kelompok yang berbeda (Gambar 3): 
Kayu berkepadatan tinggi (High Density/HD) (> 0,6 g/cm3) 
 Kayu dari pinggiran bawah batang. 
 Dapat digunakan untuk tujuan konstruksi pendukung beban, 
pembingkaian, lantai, tangga, gagang perkakas, furnitur. 
Kayu berkepadatan sedang (Middle Density) (0,4-0,59 g/cm3) 
 Kayu dari pinggiran batang atas dan bawah bagian tengah. 
 Digunakan untuk tujuan konstruksi pendukung beban terbatas, perabot, 
dinding-panel, dan barang-barang lain. 
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Kayu berkepadatan rendah kayu (Low Density) (<0,4 g/cm3) 
 Kayu dari bagian inti. 
 Digunakan untuk tujuan indoor saja, di mana tidak ada beban yang 
diterapkan, misalnya dinding-panel 
 
 
Gambar 2.4. lintang kayu kelapa batang dengan zona kepadatan 
 
Hanya ketika kayu kelapa yang berusia lebih dari 60 tahun (yaitu, ketika 
hasil kopra mulai menurun, dan menyebabkannya menjadi kurang menarik untuk 
petani), pada saat itu cukup materi "kayu" yang telah terbentuk untuk penggunaan 
industri kayu. Ini berarti bahwa tidak ada konflik antara penggunaan sawit untuk 
produksi utama (minyak dan lemak) dan kemudian digunakan untuk batang kayu. 
Sebaliknya: penggunaan kayu menghasilkan rejeki yang tak disangka-sangka 
untuk petani. Hal ini juga menyiratkan bahwa hanya kayu kelapa yang berasal 




Persentase berbagai kelompok kepadatan per batang tergantung dari 
varietas, tempat tumbuh, usia, penebangan, campur tangan manusia (tahapan 




Gambar 2.5. langkah pemotongan  kayu kelapa di batang 
Pada kayu kelapa berusia 80 tahun yang berasal dari Filipina, telah diteliti 
distribusi kepadatan kayu ; 
Kepadatan Tinggi   40 - 50% 
kepadatan Sedang  20 - 30% 




2.3.2 Kelemahan Kayu Kelapa 
Kayu kelapa rentan terhadap serangan serangga (kumbang badak, bonggol 
sawit), organisme semacam mycoplasma dan jamur. 
Serangga biasanya menyerang titik tumbuh kelapa, mengurangi ketahanannya dan 
akhirnya menyebabkan kematiannya. Serangan kumbang badak dengan mudah 
dapat dideteksi secara visual.Kelapa yang terserang kumbang badak ini daunnya 
akan terpotong dengan bentuk seperti jajaran genjang. 
Organisme semacam mycoplasma menyerang floem dan menyumbatnya. Mereka 
mengakibatkan kematian kayu kelapa. Penyakit ini dikenal sebagai Kuning 
Mematikan dan Cadang-Cadang. 
Jamur biasanya menyerang batang kelapa, Ketika vitalitasnya berkurang karena 
serangga atau organisme semacam mycoplasma, atau setelah kerusakan fisik, baik 
karena badai, atau karena dampak manusia. Sementara dua jenis serangan seperti 
tersebut di atas tidak berpengaruh langsung terhadap kualitas kayu, tidak 
demikian halnya dengan serangan jamur ini. Umumnya jamur menemukan pintu 
masuk ke batang melalui bekas bacokan yang dipergunakan untuk menapak pada 
saat panen Air hujan dan kotoran terkumpul di lubang bekas bacokan tersebut, 
dan jamur (dan kemudian juga serangga seperti rayap) menemukan jalan mereka 
ke dalam batang dan makan pada jaringan parenchymatic. Serangan itu muncul 
sebagai bintik-bintik coklat pada potongan melintang atau sebagai bercak 
menjulur pada potongan membujur, karena parenkimnya telah hilang sekalipun 
bundel nampak tetap utuh. Serangan ini menyebabkan penurunan baik kedua 
karakteristik (karakteristik fisik dan mekanis) maupun penampilan kayu. 
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2.3.3 Karakteristik Fisik 
Sebagian besar karakter fisik tergantung dari banyaknya berkas 
fibrovascular, jumlah relative, dan ketebalan dari serat sclerenchyma. Di daerah 
tepi, bundel fibrovascular dicirikan oleh selubung fibrosa berwarna lebih gelap, 
yang berwarna coklat tua di bagian bawah sampai menjadi kemerahan di bagian 
batang. Jaringan urat dasarnya sangat keras di luar, agak keras di bagian tengah, 
dan menjadi lebih lunak di bagian dalam. 
Tabel di bawah menunjukkan hasil studi tentang berat jenis dan kadar kembang 
susut dari lima batang kelapa berdiameter sekitar 25 cm, dengan menggunakan 
spesimen standar yang jelas kecil. Nilai kayu kelapa dibandingkan dengan kayu 
struktural umum seperti Apitong (Dipterocarpus grandiflurus) dan Shorea (Tabel 
1.3) lapisan luar keras dari kayu kelapa memiliki kepadatan rata-rata sekitar 590 
kg/m3 yang berarti lebih rendah daripada Apitong (620kg/m3) dan Shorea 
(760kg/m3). Kepadatan khusus dari kayu inti adalah 260kg/m3. Penyusutan radial 
dibandingkan langsung antara kedua jenis kayu tersebut dengan kayu kelapa. 
Namun, penyusutan tangensial dari kayu kelapa memiliki nilai lebih rendah 
dibandingkan dengan dua jenis kayu. Penyusutan radial dan tangensial memiliki 
porsi perbedaan yang tipis. Pada kayu tradisional, penyusutan tangensial hampir 
dua kali lipat penyusutan radial. 
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Tabel 2.12. Perbandingan berat jenis dan kadar penyusutan antara kayu kelapa 
Apitong dan Shorea Gisok 
 
Kadar air bervariasi secara luas dan meningkat pesat seiring dengan 
peningkatan tinggi batang dari bagian tepi ke bagian tengah menuju pusat. Berat 
jenis tampaknya menurun dengan meningkatnya tinggi dan meningkat dari pusat 
ke korteks pada setiap tahap ketinggian batang. 
2.3.4 Karakter Mekanis Kayu Kelapa  
Semua karakteristik mekanis yang menentukan kegunaan kayu berkaitan 
sangat erat dengan kepadatan (berat / volume pada kadar air yang ditentukan). 
Kondisi yang tidak homogen ini mempengaruhi metode pengolahan serta tujuan 
penggunaan batang kayu kelapa. Sulc (1983, 3) telah mencermati karakteristik 
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mekanis untuk beberapa kelompok kepadatan yang berbeda (Tabel 2) dari kayu 
kelapa yang berusia 80 tahun berasal dari Mindanao, Filipina. 
Batang hijau matang menunjukkan rata-rata modulus rupture (MOR) dengan 
kelenturan 306 kg/cm2.Dalam batang berukuran penuh, rata-rata MOR adalah 395 
kg/cm2. Dan rata-rata modulus elastisitas (MOE) adalah 67,0 x 103 
kg/cm2. Berdasarkan sifat tersebut, batang kelapa cocok untuk tiang listrik dan 
tiang telpon, terutama di daerah pedesaan. 
Kekuatan daya lentur kayu kelapa lebih bervariasi bila dibandingkan dengan kayu 
solid tradisional.Variabilitas dalam batang kelapa adalah sekitar dua kali lebih 
besar daripada yang dilaporkan dari beberapa kelenturan kayu konvensional. 
Tabel 2.13. Karakteristik Mekanis Kayu Kelapa 
 
Sumber : Sulc, 1983 
 
2.4 Jenis Produk 
Dengan mempertimbangkan beberapa hal tertentu seperti telah dibahas 
sebelumnya, hampir seluruh bagian dari batang kelapa dapat digunakan untuk 
memproduksi komponen konstruksi, furnitur dan perangkat lainnya. 
Hal-hal penting yang harus diperhatikan adalah: 
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 kelompok kepadatan dan Karakteristik dan struktur kayu 
 iklim di tempat kayu tersebut akan digunakan 
 peralatan pertukangan dan kondisinya. 
Ketiga kelompok kepadatan seperti telah dibahas pada bagian sebelumnya harus 
dipertim-bangkan sebagai kondisi dasar dalam penggunaan kayu kelapa. 
Daftar rekomendasi penggunaan adalah seperti tersebut pada tabel di bawah:  








Seperti dapat dilihat pada di atas, produk kayu kelapa dibuat terutama dari 
media dengan kepadatan sedang dan tinggi. Kayu kelapa dengan kepadatan 
rendah tidak mencapai nilai-nilai kekuatan yang memadai dan kualitas permukaan 
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yang memadai dan karenanya hanya memiliki rentang yang sangat terbatas dalam 
penggunaannya. 
Pada dasarnya memang benar untuk mengatakan bahwa selain dari beberapa 
pengecualian (misalnya bagian bentwood untuk perabotan), semua produk kayu 
solid klasik dapat diproses dari kayu kelapa. Seperti halnya terjadi pada semua 
kayu lain, maka perlu dipertimbangkan adanya fakta bahwa kayu kelapa harus 
dikeringkan sampai kadar air kayu yang sesuai dengan suasana sekitarnya (= 
fungsi dari suhu udara dan kelembaban udara yang berlaku). Contohnya kadar 
kelembaban kayu adalah sekitar 8% untuk kayu yang digunakan dalam ruangan 
dengan penghangat. Kelembaban kayu tersebut dicapai melalui kiln-pengeringan. 
Kriteria selanjutnya yang harus dipertimbangkan bila menggunakan kayu kelapa 
adalah ketahanannya yang terbatas terhadap cuaca. Perabot hanya dapat 
digunakan untuk daerah luar ruangan jika diperlakukan reka oles permukaan yang 
sesuai untuk penggunaan luar ruangan. Sebagai tambahan, dalam mendesain 
(struktural) perlindungan kayu, perlindungan dengan bahan kimia kimia sangat 
diperlukan bila menggunakan kayu kelapa untuk penggunaan luar ruangan. 
Kemungkinan untuk menggunakan kayu kelapa akan ditunjukkan di 
bawah ini dengan bantuan foto-foto dari berbagai area penggunaan.Kayu kelapa 
telah berhasil digunakan untuk membangun rumah dengan standar yang berbeda-
beda, untuk industri dan juga kantor-kantor seperti halnya digunakan bangunan 
untuk rekreasi. Di tempat perabot harus berhadapan dengan cuaca, maka kayu 
harus diolah terlebih dahulu sebelum dilakukannya proses konstruksi. Kerangka 
kayu kelapa, di bagian dalamnya, ditutupi dengan lidah dan alur (t & g) 
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sedangkan bagian luarnya ditutupi dengan panel kayu kelapa yang dipadatkan. 
Tangga dan lantai seperti halnya pintu dan bingkai jendela terbuat dari kayu 
kelapa berkepadatan tinggi. Serambi dapat dihiasi dengan birai kayu kelapa gilig. 
Perabot dan asesori menarik untuk ruang kantor, ruang tamu dan ruang kelas telah 
dibuat (foto 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11). 
Secara teknis layak tetapi tidak ekonomis: 
·         pembuatan pulp dan kertas 
·         pembuatan chipboard dan papan serat (balik modalnya terlalu rendah 
karena persentase tingginya tingkat serbuk gergajian dan konsumsi lem/resin). 
Industri veneer muka karena adanya disintegrasi / cracking dari lembaran veneer 
saat mengupas dan pengeringan. 
Gambar 2.6 Rumah dari kayu kelapa  Gambar 2.7 Gazebo beratap rumbia 
      Gambar 2.8 Konstruksi atap                  Gambar 2.9 Dinding dan bingkai 
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Gambar 2.10 Pagar teras   Gambar 2.11 Meja 
Gambar 2.12  Koper    Gambar 2.13 Meja Makan 







3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan, Jurusan 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin, Kabupaten Gowa. Jenis 
penelitian ini adalah penelitian eksperimen di laboratorium berupa pengujian 
kekuatan kayu kelapa. Waktu penelitian direncanakan kurang lebih 2 bulan yakni 
mulai bulan Juli –  September 2013. 
3.2 Penyiapan Bahan dan Alat 
a) Menyiapkan Material Pengujian 
Jenis kayu yang digunakan adalah kayu kelapa yang sudah tidak produktif 
lagi dan sudah berusia 60 tahun yang berasal dari Kota Manado, Propinsi 
Sulawesi Utara. Kayu kelapa yang sangat baik dimanfaatkan buat konstruksi 
adalah kayu kelapa yang berumur lebih dari 60 tahun keatas. Bagian pohon kelapa 
yang dijadikan kayu gergajian adalah dari bagian pangkal, tengah hingga ujung. 
Ukuran kayu gergajian adalah 300cm x 14cm x 4,5cm. Sedangkan variable 
kontrol yang digunakan untuk merendam kayu kelapa adalah air laut. 
b) Penyiapan Alat Pengujian 
Kegiatan penyiapan alat dimaksudkan sebagai penunjang di dalam 




3.3 Tahapan Penelitian di Laboratorium 
Prosedur Pengujian Kuat Kayu di Laboratorium 
Gambar  3.1  Bagan alir penelitian 
Studi Pustaka 
START 
Pengamatan Lapangan  




Pengujian Karakteristik Kayu 
Kelapa 
Pengujian Kuat 




Tekan Kayu Kelapa 
Tegak Lurus Serat 
Perendaman Kayu Kelapa Selama 1 Minggu dan 6 
Minggu Dengan Air Laut yang diambil di daerah 
Barombong 
Analisis Perbedaan Kekuatan Kayu Kelapa Terhadap 
Perendaman 1 Minggu dan 6 Minggu 
Pengujian Kuat 





3.4   Prosedur Pengujian Kuat Kayu di Laboratorium 
3.4.1 Pengujian Kadar Air 
Kadar air kayu adalah perbandingan antara berat air yang dikandung 
kayu dalam keadaan kering. Untuk melihat perbandingan tersebut, kayu 
pada kondisi di lapangan ditimbang  kemudian dimasukkan dalam oven 
yang bersuhu  1000 C selama ±24 jam. Setelah itu diangkat dan 
ditimbang. Perbandingan tersebut adalah kadar air kayu. Ukuran kayu 




Gambar 3.2.  Benda uji kadar air 
(JIS Z 2102) 
Secara matematis, kadar air kayu dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut : 
                         Wb – Wk 
             Ka  =  ---------------  x  100%       (Persamaan 1) 
                              Wk 
Dimana : 
Ka =  kadar air (%) 
Wb =  berat spesimen sebelum di oven (gr) 




3.4.2 Pengujian Kuat Tekan Kayu 
Kuat tekan merupakan kemampuan kayu untuk menahan gaya dari luar 
yang datang pada arah sejajar maupun yang tegak lurus serat yang cenderung 
memperpendek atau menekan bagian-bagian kayu secara bersama-sama. 
Benda uji kecil bebas cacat adalah benda uji kayu yang bebas dari mata 
kayu, gubal, retak, lubang, jamur, rapuh dan tidak memuntir, sedangkan kayu 
kering udara adalah kayu  dengan kadar air maksimum 20%. Metode ini 
dimaksudkan sebagai acuan dalam  pengujian kuat tekan kayu, dengan tujuan 
memperoleh nilai kuat tekan kayu. 
Peralatan yang digunakan adalah : mesin uji tekan, alat pengukur waktu, 
alat pengukur : Mistar 30 cm. Benda uji harus memenuhi persyaratan/ ketentuan 
berikut: Kelompok benda uji harus sama jenisnya, Benda uji bebas cacat, 
setiap benda uji mempunyai identitas dengan diberi nomor dan huruf, dan 
jumlah benda uji minimum 6 buah untuk setiap jenis kayu. Ukuran benda uji 
untuk kuat tekan sejajar serat ditentukan sebesar (20 x 20 x 40) mm dengan 




Gambar 3.3. Benda uji kuat tekan sejajar arah serat (JIS Z 2111) 
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Nilai kuat tekan dari kayu sejajar serat dan tegak lurus serat dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
   P 
fc =  -------                  (Persamaan 2) 
  b . h 
 Di mana : 
 fc =  kuat tekan kayu (MPa) 
 P =  beban tekan maksimum (N) 
 b =  lebar benda uji (mm), dimensi 20 mm 
 h =  tinggi benda uji (mm), dimensi 20 mm 
Nilai Elastisitas dan Regangan kayu sejajar serat dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
              kayu 
E Tekan kayu    =  -------           (Persamaan 3) 
               kayu  
Di mana : 
E Tekan Kayu = elastisitas tekan kayu (MPa) 
  = epsilon/regangan kayu ( ) 
  = tegangan kayu (MPa) 
Dimana Nilai Regangan didapat dengan menggunakan nilai selisih beda panjang ; 
                
 kayu       =   -------           (Persamaan 4) 
       L 
Di mana : 
     = epsilon/regangan kayu ( ) 
  L =  panjang awal kayu sebelum ditekan menggunakan alat tekan (mm) 
        = selisih antara panjang awal dikurangi panjang akhir kayu setelah 




3.4.3    Pengujian Kuat Tarik Kayu 
Kuat Tarik kayu adalah kemampuan kayu untuk menahan gaya-gaya yang 
berusaha menarik kayu tersebutyang bekerja sejajar serat kayu dimana kedua 
ujungnya dijepit dengan jarak antara kedua ujung jepitan yang dapat 
menyebabkan terjadinya mulur (stretch) atau pertambahan panjang (elongation). 
Pengujian kuat Tarik kayu dilakukan sesuai dengan (JIS Z 2112). Untuk 
memperoleh kuat tarik yang ideal maka benda uji sebagai berikut : 
1. Kelompok benda uji harus  sama jenisnya. 
2. Benda uji bebas cacat. 
3. Setiap benda uji mempunyai identitas dengan diberi nomor dan huruf. 
4. Jumlah benda uji minimum 6 buah untuk setiap jenis kayu. 
5. Ketelitian penampang benda ± 0,25 mm, kadar air maksimum 20%. 
6. Ketelitian ukuran panjang tidak boleh lebih dari 1 mm. 






Gambar 3.4.  Benda uji kuat tarik kayu 
(JIS Z 2112) 
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Nilai kuat tarik dari kayu dapat dihitung dengan menggunakan persaaman sebagai 
berikut :    P 
ft =  -------         (Persamaan 5) 
 b . h  
Di mana : 
ft =  kuat tarik kayu (MPa) 
P =  beban tarik maksimum (N) 
b =  lebar benda uji (mm), dimensi 20 mm 
h =  tinggi benda uji (mm), dimensi 5 mm 
Nilai Elastisitas Tarik kayu dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
       tarik kayu 
E Tarik kayu  =       -------          (Persamaan 6) 
         putus kayu 
Di mana : 
 = elastisitas tarik kayu (MPa) 
 = epsilon/regangan putus kayu yang diukur menggunakan strain gauge ( ) 
 = tegangan tarik kayu (MPa) 
Dimana Nilai Regangan didapat dengan menggunakan pembacaan Kabel Strain 
Gauge . 
Nilai standar deviasi  dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut : 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Sifat-Sifat Mekanik Kayu Buatan 
4.1.1 Hasil Uji Kadar Air 
 
Pengujian kadar air mengikuti standar JIS Z 2102 : Metode Pengukuran 
Kadar Air Kayu dan Bahan Berkayu. Spesimen  dibentuk segi empat 
dengan ukuran 20 mm x 20 mm x 100 mm Contoh pengujian kadar air 



















Hasil pengujian kadar air kayu dapat dilihat pada tabel 4.1. dibawah ini : 
Tabel 4.1.  Rekapitulasi hasil pemeriksaan kadar air kayu kelapa 










1. Kelapa 43,00 36,00 19,44 
2. Kelapa 45,00 37,00 21,62 
3. Kelapa 47,00 38,00 23,68 
Kadar air rata - rata 21,58 
(Sumber : Hasil olah data) 
 
4.1.2 Hasil Uji Kuat Tekan Sejajar Serat 
Kuat tekan merupakan kemampuan kayu untuk menahan gaya dari luar 
yang datang pada arah sejajar serat yang cenderung memperpendek atau 






Pengujian kuat tekan kayu dilaksanakan di laboratorium Struktur dan 
Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, Gowa, 
dengan mengikuti JIS Z 2111 : Metode Pengujian Kuat Tekan Sejajar 
Serat Kayu di Laboratorium. 









a. Benda Uji Dengan Perlakuan Normal (Tanpa Perendaman). 
Hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan sejajar serat kayu dapat 
dilihat pada tabel 4.2. di bawah ini. 
Tabel 4.2. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan sejajar 
serat kayu perlakuan normal. 




















1N 20,00 20,00    25,100.00 62.750    0.025 2,510.000 
2N 20,00 20,00    18,040.00 45.100    0.020 2,255.000 
3N 20,00 20,00    8,560.00 21.400    0.006 3,424.000 
4N 20,00 20,00    29,380.00 73.450    0.011 6,677.273 
5N 20,00 20,00    21,260.00 53.150    0.005 10,630.000 
6N 20,00 20,00    28,390.00 70.975    0.014 5,161.818 






Gambar 4.4. Diagram batang kuat tekan sejajar serat kayu perlakuan normal 
 
Dari hasil pengujian kuat tekan sejajar serat kayu diketahui bahwa nilai kuat tekan 
kayu terbesar diperoleh dari sampel uji 4N dengan nilai kuat tekan sebesar 73,450 
MPa, sedangkan untuk nilai kuat tekan kayu terkecil diperoleh dari sampel 3N 
sebesar 21,400 MPa. Nilai Elastisitas tekan kayu untuk sampel uji 1N, 2N, 3N, 
4N, 5N, 6N, masing-masing sebesar :2,510.000 MPa, 2,255.000 MPa, 3,424.000 
MPa, 1,780.606 MPa, 1,932.727 MPa, 1,831.613 MPa. Adanya perbedaan nilai 
kuat tekan kayu dan elastisitas tekan sejajar serat kayu yang besar pada sampel 4N 
































b. Benda Uji Dengan Lama Perendaman 1 Minggu. 
Hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan sejajar serat kayu dapat 
dilihat pada tabel 4.3. di bawah ini : 
Tabel 4.3. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan sejajar 
serat kayu perendaman 1 minggu. 
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 





















1A 20,00 20,00    32,920.00 82.300    0.050 1,646.00 
1B 20,00 20,00    25,200.00 63.000    0.031 2,016.00 
1C 20,00 20,00    35,260.00 88.150    0.056 1,567.11 
1D 20,00 20,00    10,660.00 26.650    0.011 2,422.727 
1E 20,00 20,00    5,120.00 12.800    0.005 2,560.00 





























Dari hasil pengujian kuat tekan sejajar serat kayu diketahui bahwa nilai kuat tekan 
kayu terbesar diperoleh dari sampel uji 1C dengan nilai kuat tekan sebesar 88,150 
MPa, sedangkan untuk nilai kuat tekan kayu terkecil diperoleh dari sampel 1E 
sebesar 12,80 MPa. Nilai Elastisitas tekan sejajar serat kayu untuk sampel uji 1A, 
1B, 1C, 1D, 1E, 1F, masing-masing sebesar : 1,646.00 MPa, 2,016.00 MPa, 
1,567.11 MPa, 2,422.727 MPa, 2,560.00 MPa, 2,181.818 MPa. Adanya perbedaan 
nilai kuat tekan kayu dan elastisitas tekan sejajar serat kayu yang besar pada 
sampel 1C dan 1E, dikarenakan tiap lapisan pada batang kelapa mempunyai 




c. Benda Uji Dengan Lama Perendaman 6 Minggu. 
Hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan sejajar serat kayu dapat 
dilihat pada tabel 4.4. di bawah ini : 
Tabel 4.4. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan dan elastistitas tekan sejajar 
serat kayu perendaman 6 minggu  
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
Gambar 4.6. Diagram batang kuat tekan sejajar serat kayu perendaman 6 minggu 
Dari hasil pengujian kuat tekan sejajar serat kayu diketahui bahwa nilai kuat tekan 




















6A 60,00 20,00    13,320.00 33.300     0.016    2,049.231 
6B 60,00 20,00    20,940.00 52.350     0.028    1,903.636 
6C 60,00 20,00    12,240.00 30.600     0.013    2,309.434 
6D 60,00 20,00    24,080.00 60.200     0.031 1,973.770 
6E 60,00 20,00    24,220.00 60.550     0.034 1,794.074 





























MPa, sedangkan untuk nilai kuat tekan kayu terkecil diperoleh dari sampel 6C 
sebesar 30,60 MPa. Nilai Elastisitas tekan kayu untuk sampel uji 6A, 6B, 6C, 6D, 
6E, 6F, masing-masing sebesar : 2,049.231 MPa, 1,903.636 MPa, 2,309.434 MPa, 
1,973.770 MPa, 1,794.074 MPa, 1,647.000 MPa. Adanya perbedaan nilai kuat 
tekan kayu dan elastisitas tekan sejajar serat kayu yang besar pada sampel 6F dan 





4.1.3 Hasil Uji Kuat Tekan Tegak Lurus Serat 
Kuat tekan tegak lurus serat merupakan kemampuan kayu untuk menahan 
gaya dari luar yang datang pada tegak lurus serat yang cenderung 








Pengujian kuat tekan kayu dilaksanakan di laboratorium Struktur dan Bahan 
Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, Gowa, dengan 
mengikuti standar JIS Z 2111 : Metode Pengujian Kuat Tekan Kayu Tegak 














a. Benda Uji Dengan Perlakuan Normal (Tanpa Perendaman). 
Hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan tegak lurus serat kayu 
dapat dilihat pada tabel 4.5. di bawah ini. 
Tabel 4.5. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan tegak 
lurus serat kayu perlakuan normal. 
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
Gambar 4.9.  Diagram batang kuat tekan tegak lurus serat kayu perlakuan normal 
 
Dari hasil pengujian kuat tekan tegak lurus serat kayu diketahui bahwa nilai kuat 




















1N 60,00 20,00    33,870.00 28.225    0.061 466.529 
2N 60,00 20,00    37,550.00 31.292    0.113 276.917 
3N 60,00 20,00    31,500.00 26.250    0.012 2,187.500 
4N 60,00 20,00    34,860.00 29.050    0.073 395.238 
5N 60,00 20,00    33,080.00 27.567    0.060 463.305 



























Gambar 4.8.  Proses Pengujian Kuat Tekan Kayu Tegak Lurus Serat 
lxv 
 
73,450 MPa, sedangkan untuk nilai kuat tekan kayu terkecil diperoleh dari sampel 
3N sebesar 21,400 MPa. Nilai Elastisitas tekan kayu untuk sampel uji 1N, 2N, 3N, 
4N, 5N, 6N, masing-masing sebesar :2,510.000 MPa, 2,255.000 MPa, 3,424.000 
MPa, 1,780.606 MPa, 1,932.727 MPa, 1,831.613 MPa. Adanya perbedaan nilai 
kuat tekan kayu dan elastisitas tekan tegak lurus serat kayu yang besar pada 
sampel 4N dan 3N, dikarenakan tiap lapisan pada batang kelapa mempunyai 





a. Benda Uji Dengan Lama Perendaman 1 Minggu. 
Hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan tegak lurus serat kayu 
dapat dilihat pada tabel 4.6. di bawah ini : 
Tabel 4.6. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan tegak 
lurus serat kayu perendaman 1 minggu. 
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
Gambar 4.10. Diagram batang kuat tekan tegak lurus serat kayu perendaman 1 Minggu 
Dari hasil pengujian kuat tekan tegak lurus serat kayu diketahui bahwa nilai kuat 




















1A 60,00 20,00    34,680.00 28.900    0.070 415.827 
1B 60,00 20,00    33,260.00 27.717    0.063 439.947 
1C 60,00 20,00    29,090.00 24.242    0.014 1,731.548 
1D 60,00 20,00    31,770.00 26.475    0.047 569.355 
1E 60,00 20,00    32,230.00 26.858    0.056 483.934 





























88,150 MPa, sedangkan untuk nilai kuat tekan kayu terkecil diperoleh dari sampel 
1E sebesar 12,80 MPa. Nilai Elastisitas tekan tegak lurus serat kayu untuk sampel 
uji 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, masing-masing sebesar : 1,646.00 MPa, 2,016.00 
MPa, 1,567.11 MPa, 2,422.727 MPa, 2,560.00 MPa, 2,181.818 MPa. Adanya 
perbedaan nilai kuat tekan kayu dan elastisitas tekan tegak lurus serat kayu yang 
besar pada sampel 1C dan 1E, dikarenakan tiap lapisan pada batang kelapa 




b. Benda Uji Dengan Lama Perendaman 6 Minggu. 
Hasil pengujian kuat tekan dan elastisitas tekan tegak lurus serat kayu 
dapat dilihat pada tabel 4.7. di bawah ini : 
Tabel 4.7. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan dan elastistitas tekan tegak 
lurus serat kayu perendaman 6 minggu  
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
Gambar 4.11. Diagram batang kuat tekan tegak lurus serat kayu perendaman 6 minggu 
Dari hasil pengujian kuat tekan tegak lurus serat kayu diketahui bahwa nilai kuat 




















6A 60,00 20,00    30,880.00 25.733     0.034    756.863 
6B 60,00 20,00    28,460.00 23.717     0.018    1,317.593 
6C 60,00 20,00    27,260.00 22.717     0.013    1,817.333 
6D 60,00 20,00    31,190.00 25.992     0.036 732.160 
6E 60,00 20,00    29,920.00 24.933     0.027 923.457 





























82,35 MPa, sedangkan untuk nilai kuat tekan kayu terkecil diperoleh dari sampel 
6C sebesar 30,60 MPa. Nilai Elastisitas tekan tegak lurus serat kayu untuk sampel 
uji 6A, 6B, 6C, 6D, 6E, 6F, masing-masing sebesar : 2,049.231 MPa, 1,903.636 
MPa, 2,309.434 MPa, 1,973.770 MPa, 1,794.074 MPa, 1,647.000 MPa. Adanya 
perbedaan nilai kuat tekan kayu dan elastisitas tekan tegak lurus serat kayu yang 
besar pada sampel 6F dan 6C, dikarenakan tiap lapisan pada batang kelapa 




4.1.4 Hasil Uji kuat Tarik 
Kuat Tarik kayu adalah kemampuan kayu untuk menahan gaya-gaya yang 
berusaha menarik kayu tersebut yang bekerja sejajar serat kayu dimana kedua 
ujungnya dijepit dengan jarak antara kedua ujung jepitan yang dapat 
menyebabkan terjadinya mulur (stretch) atau pertambahan panjang (elongation). 
Gambar 4.12. Pengujian kuat tarik kayu (JIS Z 2112) 
Pengujian kuat tarik kayu dilaksanakan di laboratorium Struktur dan Bahan 
Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, Gowa, dengan mengikuti 















Gambar 4.13. Proses pengujian kuat tarik kayu 
a. Benda Uji Dengan Perlakuan Normal ( Tanpa Perendaman ) 
Hasil pengujian kuat tarik dan elastisitas tarik kayu dapat dilihat pada tabel 
4.8. di bawah ini : 
Tabel 4.8. Rekapitulasi hasil pengujian kuat Tarik dan elastisitas tarik kayu 
perlakuan normal. 
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
 
 





















1N 5.00 20.00    8.584.50 85.845 0.00491465 17,467.16 
2N 5.00 20.00    8.992.19 89.922 0.00308957 29,104.99 
3N 5.00 20.00     4.810.80        48.108 0.00370995 12,967.29 
4N 5.00 20.00    4.191.44 41.914 0.00646341 6,484.871 
5N 5.00 20.00     6.662.00        66.620 0.00283548   23,495.14 
6N 5.00 20.00    8.752.13        87.521 0.0043816 19,974.51 
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Dari hasil pengujian kuat tarik diketahui bahwa nilai kuat tarik kayu terbesar 
diperoleh dari sampel uji 1B dengan nilai kuat tarik sebesar 89,922 MPa, 
sedangkan untuk nilai kuat tarik kayu terkecil diperoleh dari sampel 1D sebesar 
41,914 MPa. Nilai Elastisitas tarik kayu untuk sampel uji 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 
masing-masing sebesar : 1,746.716 MPa, 2,910.498 MPa, 1,296.728 MPa, 
648.487 MPa, 2,349.514 MPa, 1,997.447 MPa. Adanya perbedaan nilai kuat tarik 
kayu dan elastisitas tarik kayu yang besar pada sampel 1B dan 1D, dikarenakan 




b. Benda Uji Dengan Lama Perendaman 1 Minggu. 
Hasil pengujian kuat Tarik dan elastisitas tarik kayu dapat dilihat pada 
tabel 4.9. di bawah ini : 
Tabel 4.9. Rekapitulasi hasil pengujian kuat Tarik dan elastisitas tarik kayu 
perendaman 1 minggu. 
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
 
Grafik 4.2. Hubungan Regangan - Tegangan Kuat Tarik Kayu Perendaman 1 Minggu 
Dari hasil pengujian kuat tarik kayu diketahui bahwa nilai kuat tarik kayu terbesar 
diperoleh dari sampel uji 1C dengan nilai kuat tarik sebesar 60,790 MPa, 
sedangkan untuk nilai kuat tarik kayu terkecil diperoleh dari sampel 1A sebesar 




















1A 5.00 20.00    2,708.00 27.080 0.0047564 5,693.382 
1B 5.00 20.00    4,422.80 44.228 0.00347583 12,724.44 
1C 5.00 20.00    6,079.60 60.790 0.00467867 12,994.29 
1D 5.00 20.00    3,810.40 38.104 0.00589573 6,462.983 
1E 5.00 20.00    4,386.80 43.868 0.00450521 9,737.171 
1F 5.00 20.00    5,350.40 53.054 0.0051763 10,336.34 
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masing-masing sebesar : 569.3382 MPa, 1,272.444 MPa, 1,299.301 MPa, 
646.2983 MPa, 973.7171 MPa, 1,024.941 MPa. Adanya perbedaan nilai kuat tarik 
kayu dan elastisitas tarik kayu yang besar pada sampel 1A dan 1C, dikarenakan 




a. Benda Uji Dengan Lama Perendaman 6 Minggu. 
Hasil pengujian kuat tarik dan elastisitas tarik kayu dapat dilihat pada tabel 
4.10. di bawah ini : 
Tabel 4.10. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tarik dan elastisitas tarik kayu 
perendaman 6 minggu. 
(Sumber : Hasil olah data Pengujian Laboratorium) 
 
Grafik 4.3. Hubungan Regangan - Tegangan Kuat Tarik Kayu Perendaman 6 Minggu 
Dari hasil pengujian kuat tarik diketahui bahwa nilai kuat tarik kayu terbesar 
diperoleh dari sampel uji 6A dengan nilai kuat tarik sebesar 86,620 MPa, 
sedangkan untuk nilai kuat tarik kayu terkecil diperoleh dari sampel 6E sebesar 




















6A 5,00 20,00   8.662 86.620 0.00506066 17,116.34 
6B 5,00 20,00   6.9992 69.992 0.00340569 20,551.48 
6C 5,00 20,00   8.4832 84.832 0.00291469 29,104.98 
6D 5,00 20,00   4.3352 43.352 0.00367204 11,805.97 
6E 5,00 20,00   1.7456 17.456 0.00241517 7,227.649 
6F 5,00 20,00   5.7652 57.652 0.00325687 17,701.66 
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6E, 6F, masing-masing sebesar : 1,711.6 MPa, 2,055.1 MPa, 1,101.6 MPa, 
1,180.5 MPa, 722.52 MPa, 1,770.2 MPa. Adanya perbedaan nilai kuat tarik kayu 
dan elastisitas tarik kayu yang besar pada sampel 6A dan 6E, dikarenakan tiap 
lapisan pada batang kelapa mempunyai kekuatan yang berbeda.  
4.2.  Penggolongan Kelas Kuat Kayu Kelapa  
4.2.1. Analisa Pengujian Kuat Tekan 
Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan kayu kelapa 
(wood compressive strength) yang direndam (curing) dengan air laut di 
laboratorium pada umur  7 dan 42 hari dan sebagai pembandingnya adalah kayu 
kelapa tanpa perendaman (normal). Pembebanan dilakukan sampai benda uji tidak 
dapat lagi menahan beban yang diberikan (jarum penujuk berhenti kemudian 
bergerak turun), sehingga didapatkan beban maksimum yang ditahan oleh benda 
uji tersebut. Kemudian hitung kuat tekan kayu kelapa tersebut yaitu besarnya 
beban persatuan luas. Komposisi hasil pembentukan material batang kelapa 
memiliki pengaruh tehadap kuat tekan yang dihasilkan dari sampel batang kelapa 
tersebut. Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian di laboratorium terlihat nilai 
yang bervariasi dalam setiap benda uji walaupun memiliki perlakuan yang sama. 
Pengujian dilakukan dengan masing-masing hasil perbandingan kuat tekan sampel 
kayu kelapa berdasarkan umur rendaman 0 (normal), 7, dan 42 hari dapat dilihat 




4.2.1.1.  Pengujian Kuat Tekan Sejajar Serat 
 Hasil pengujian kuat Tekan Sejajar Serat dapat dilihat pada tabel 4.11. di 
bawah ini : 
Tabel 4.11. Rekapitulasi hasil pengujian kuat Tekan Sejajar Serat perendaman 
normal, 1 minggu, dan 6 minggu. 
BENDA UJI 
KUAT TEKAN SEJAJAR SERAT  (fc) (MPa)  
NORMAL 7 HARI 42 HARI 
Sampel 1 62.750 82.300 33.300 
Sampel 2 45.100 63.000 52.350 
Sampel 3 21.400 88.150 30.600 
Sampel 4 73.450 26.650 60.200 
Sampel 5 53.150 12.800 60.550 
Sampel 6 70.975 30.000 82.350 
RATA - RATA 54.4708 50.4833 53.225 
STANDAR DEVIASI 17.7222 28.8541 17.60792 
KOEF. VARIASI 0.32535 0.571558 0.330821 
 Gambar 4.14. Perbandingan kuat tekan kayu Sejajar Serat pada umur 
perendaman normal, 1 minggu, dan 6 minggu 
Terlihat pada Sampel dari sampel 1 sampai pada sampel 6 begitu juga 
pada perendaman normal (tanpa perendaman) sampai pada perendaman 1 minggu 
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 Sampel 6
Normal 62.75 45.1 21.4 73.45 53.15 70.975
7 Hari 82.3 63 88.15 26.65 12.8 30








































dan 6 minggu terlihat hasil kuat tekan sejajar serat yang berfluktuasi, dalam 
analisa lebih lanjut, hal ini dikarenakan posisi/letak pemotogan kayu kelapa yang 
berbeda, karena tiap lapisan pada batang kelapa mempunyai kekuatan yang 
berbeda, sehingga hal tersebut berpengaruh terhadap kekuatan kayu kelapa. 
4.2.1.1.1. Pengaruh Air Laut, umur dan kuat tekan kayu sejajar serat 
 Hubungan antara persentasi umur perendaman dengan peningkatan 
kuat tekan sejajar serat kayu kelapa dapat dilihat pada persamaan: 
Y =  21,057 + 0,0020699   
Dimana  
 Nilai a = 21,057 
Pengaruh adanya pertambahan umur perendaman (x), maka besarnya output dari 
kuat tekan sejajar serat kayu kelapa (Y) adalah 21.091. 
 Nilai b = 0.0020699 
Hubungan antara bertambahnya umur perendaman (x) dengan kuat tekan sejajar 
serat kayu kelapa (Y), jika pengaruh bertambahnya umur semakin besar maka 
kuat tekan kayunya akan semakin meningkat sebesar 0,0020699 . 
 Dari analisis regresi hubungan antara umur perendaman dan kuat tekan 
sejajar serat diperoleh persamaan Y= 21,057 + 0,0020699  dengan koefisien 
determinasi = 2E-05. Regresi hubungan umur perendaman dan kuat tekan kayu 










Grafik 4.4. Model regresi hubungan umur perendaman dan kuat tekan sejajar serat 
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Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 Sampel 6
Normal 28.225 31.292 26.25 29.05 27.567 25.408
7 Hari 28.9 27.717 24.242 26.475 26.858 29.675







































4.2.1.2. Pengujian Kuat Tekan Tegak Lurus Serat 
Hasil pengujian kuat Tekan Tegak Lurus Serat dapat dilihat pada tabel 
4.12. di bawah ini : 
Tabel 4.12. Rekapitulasi hasil pengujian kuat Tekan Tegak Lurus Serat 
perendaman normal, 1 minggu, dan 6 minggu. 
BENDA UJI 
KUAT TEKAN TEGAK LURUS SERAT (fc) (MPa)  
NORMAL 7 HARI 42 HARI 
Sampel 1 28.225 28.900 25.733 
Sampel 2 31.292 27.717 23.717 
Sampel 3 26.250 24.242 22.717 
Sampel 4 29.050 26.475 25.992 
Sampel 5 27.567 26.858 24.933 
Sampel 6 25.408 29.675 26.092 
RATA - RATA 27.9653 27.3111 24.864 
STANDAR DEVIASI 1.9127 1.7607 1.2560 
KOEF. VARIASI 0.068397 0.064469 0.050516 
Gambar 4.15. Perbandingan kuat tekan kayu Tegak Lurus Serat pada umur perendaman 





Terlihat pada Sampel dari sampel 1 sampai pada sampel 6 begitu juga 
pada perendaman normal (tanpa perendaman) sampai pada perendaman 1 minggu 
dan 6 minggu terlihat hasil kuat tekan tegak lurus serat yang berfluktuasi, dalam 
analisa lebih lanjut, hal ini dikarenakan posisi/letak pemotogan kayu kelapa yang 
berbeda, karena tiap lapisan pada batang kelapa mempunyai kekuatan yang 
berbeda, sehingga hal tersebut berpengaruh terhadap kekuatan kayu kelapa. 
4.2.1.2.1. Pengaruh Air Laut, umur dan kuat tekan kayu tegak lurus serat 
Hubungan antara persentasi umur perendaman dengan peningkatan 
kuat tekan kayu tegak lurus serat kelapa dapat dilihat pada persamaan: 
Y =  33.49 + -0,08725   
Dimana  
 Nilai a = 33.49 
Pengaruh adanya pertambahan umur perendaman (x), maka besarnya output dari 
kuat tekan tegak lurus serat kayu kelapa (Y) adalah 32.06. 
 Nilai b = -0.08725 
Hubungan antara bertambahnya umur perendaman (x) dengan kuat tekan tegak 
lurus serat kayu kelapa (Y), jika pengaruh bertambahnya umur semakin besar 
maka kuat tekan kayunya akan semakin meningkat sebesar -0.08725.  
Dari analisis regresi hubungan antara umur perendaman dan kuat tekan 
tegak lurus serat diperoleh persamaan Y =  33.49 + -0,08725  dengan koefisien 
determinasi = 0.3911. Regresi hubungan umur perendaman dan kuat tekan kayu 





4.2.2. Analisa Pengujian Kuat Tarik Kayu. 
Pengujian kuat tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan Tarik kayu 
kelapa (tensile strength of wood) yang direndam (curing) dengan air laut di 
laboratorium pada umur  7 dan 42 hari dan sebagai pembandingnya adalah kayu 
kelapa tanpa perendaman (normal). Pembebanan dilakukan sampai benda uji tidak 
dapat lagi menahan beban Tarik yang diberikan (jarum penujuk berhenti 
kemudian bergerak turun), sehingga terjadi patah getas dan didapatkan beban tarik 
maksimum yang dapat ditahan oleh benda uji tersebut. Kemudian hitung kuat 
tarik kayu kelapa tersebut yaitu besarnya beban tarik persatuan luas. Komposisi 
hasil pembentukan material batang kelapa memiliki pengaruh tehadap kuat tarik 
yang dihasilkan dari sampel batang kelapa tersebut. Berdasarkan hasil penelitian 
dan pengujian di laboratorium terlihat nilai yang bervariasi dalam setiap benda uji 
walaupun memiliki perlakuan yang sama. Pengujian dilakukan dengan masing-
masing hasil perbandingan kuat tarik sampel kayu kelapa berdasarkan umur 
rendaman 0 (normal), 7, dan 42 hari dapat dilihat pada Tabel, Diagram Batang, 
dan Analisa Regresinya.Hasil Pengujian Kuat Tarik Kayu dapat dilihat pada tabel 
4.13. di bawah ini: 
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Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 Sampel 6
0 85.845 89.922 48.108 41.914 66.62 87.521
7 27.08 44.228 60.79 38.104 43.868 53.054
































Tabel 4.13. Rekapitulasi hasil pengujian kuat tarik kayu perendaman normal, 1 
minggu, dan 6 minggu. 
 
Gambar 4.16. Perbandingan kuat tarik kayu pada umur perendaman normal, 1 minggu, 
dan 6 minggu 
 
Terlihat pada Sampel dari sampel 1 sampai pada sampel 6 begitu juga 
pada perendaman normal (tanpa perendaman) sampai pada perendaman 1 minggu 
BENDA UJI 
KUAT TARIK (ft) (MPa) 
0 7 42 
Sampel 1 85.845 27.080 86.620 
Sampel 2 89.922 44.228 69.992 
Sampel 3        48.108 60.790 84.832 
Sampel 4 41.914 38.104 43.352 
Sampel 5        66.620 43.868 17.456 
Sampel 6        87.521 53.054 57.652 
RATA - RATA 69.9883 44.5967 59.984 
STANDAR DEVIASI 19.29778 10.73479 24.21347 
KOEF. VARIASI 0.275728 0.240708 0.403665 
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dan 6 minggu terlihat hasil kuat tarik yang berfluktuasi, dalam analisa lebih lanjut, 
hal ini dikarenakan posisi/letak pemotogan kayu kelapa yang berbeda, karena tiap 
lapisan pada batang kelapa mempunyai kekuatan yang berbeda, sehingga hal 
tersebut berpengaruh terhadap kekuatan kayu kelapa. 
4.2.2.1.       Pengaruh Air Laut, umur dan kuat tarik kayu 
Hubungan antara persentasi umur perendaman dengan peningkatan 
kuat tarik kayu kelapa dapat dilihat pada persamaan: 
Y =  58.51+ -0.0195431   
Dimana  
 Nilai a = 58.51 
Pengaruh adanya pertambahan umur perendaman (x), maka besarnya output dari 
kuat tarik kayu (Y) adalah 58.59. 
 Nilai b = -0.08725 
 Hubungan antara bertambahnya umur perendaman (x) dengan kuat tarik kayu 
kelapa (Y), jika pengaruh bertambahnya umur semakin besar maka kuat tarik 
kayunya akan semakin meningkat sebesar -0.08725. 
Dari analisis regresi hubungan antara umur perendaman dan kuat tarik 
diperoleh persamaan Y =  58.51+ -0.0195431  dengan koefisien determinasi = 
0.0003. Regresi hubungan umur perendaman dan kuat tarik kayu kelapa dapat 




















Grafik 4.6. Model Regresi hubungan umur perendaman dan kuat tarik kayu kelapa 
4.2.3.  Analisa Pengujian Modulus Elastisitas Tarik Kayu. 
Pengujian Modulus Elastisitas bertujuan untuk mengetahui kekuatan 
modulus elastisitas kayu kelapa (modulus elasticity strength of coconut wood) 
yang direndam (curing) dengan air laut di laboratorium pada umur  7 dan 42 hari 
dan sebagai pembandingnya adalah kayu kelapa tanpa perendaman (normal). 
Pembebanan dilakukan sampai benda uji tidak dapat lagi menahan beban Tarik 
yang diberikan (jarum penujuk berhenti kemudian bergerak turun), sehingga 
terjadi patah getas dan didapatkan beban tarik maksimum yang dapat ditahan oleh 
benda uji tersebut. Kemudian hitung modulus elastisitas tarik kayu kelapa tersebut 
yaitu dengan menggunakan kabel strain gauge, yang dihubungkan melalui alat 
TDS (Total Data Station) sebagai pusat pembaca data dari alat tekan TTM (Tokyo 
Testing Machine), yang kemudian ditampilkan hasil datanya di komputer. 
Komposisi hasil pembentukan material batang kelapa memiliki pengaruh tehadap 
modulus elastisitas tarik yang dihasilkan dari sampel batang kelapa tersebut. 
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian di laboratorium terlihat nilai yang 
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bervariasi dalam setiap benda uji walaupun memiliki perlakuan yang sama. 
Pengujian dilakukan dengan masing-masing hasil perbandingan modulus 
elastisitas tarik sampel kayu kelapa berdasarkan umur rendaman 0 (normal), 7, 
dan 42 hari dapat dilihat pada Tabel, Diagram Batang, dan Analisa Regresinya. 
Hasil pengujian modulus elastisitas tarik kayu dapat dilihat pada tabel 4.14. di 
bawah ini: 
Tabel 4.14. Rekapitulasi hasil pengujian modulus elastisitas tarik kayu 
















Gambar 4.17. Perbandingan modulus elastisitas tarik pada umur perendaman normal, 1 
minggu, dan 6 minggu 
BENDA UJI 
ELASTISITAS (E) (MPa) 
0 HARI 7 HARI 42 HARI 
Sampel 1 17,467.16 5,693.382 17,116.34 
Sampel 2 29,104.99 12,724.44 20,551.48 
Sampel 3 12,967.29 12,994.29 29,104.98 
Sampel 4 6,484.871 6,462.983 11,805.97 
Sampel 5 23,495.14 9,737.171 7,227.649 
Sampel 6 19,974.51 10,336.34 17,701.66 
RATA - RATA 18.24899 9.658101 17.25135 
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 Sampel 6
0 17,467.16 29,104.99 12,967.29 6,484.87 23,495.14 19,974.51
7 5,693.38 12,724.44 12,994.29 6,462.98 9,737.17 10,336.34






























Terlihat pada Sampel dari sampel 1 sampai pada sampel 6 begitu juga 
pada perendaman normal (tanpa perendaman) sampai pada perendaman 1 minggu 
dan 6 minggu terlihat hasil modulus elastisitas tarik yang berfluktuasi, dalam 
analisa lebih lanjut, hal ini dikarenakan posisi/letak pemotogan kayu kelapa yang 
berbeda, karena tiap lapisan pada batang kelapa mempunyai kekuatan yang 
berbeda, sehingga hal tersebut berpengaruh terhadap kekuatan kayu kelapa. 
4.2.3.1.  Pengaruh Air Laut, umur dan modulus elastisitas tarik kayu 
Hubungan antara persentasi umur perendaman dengan peningkatan 
modulus elastisitas tarik kayu kelapa dapat dilihat pada persamaan: 
Y = 14137.67 + 54.83587   
Dimana  
 Nilai a = 14137.67 
Pengaruh adanya pertambahan umur perendaman (x), maka besarnya output dari 
modulus elastisitas tarik kayu kelapa (Y) adalah 15033.32. 
 Nilai b = 54.83587 
Hubungan antara bertambahnya umur perendaman (x) dengan modulus elastisitas 
tarik kayu kelapa (Y), jika pengaruh bertambahnya umur semakin besar maka 
modulus elastisitas tarik kayunya akan semakin meningkat sebesar 54.83587.  
Dari analisis regresi hubungan antara umur perendaman dan modulus 
elastisitas tarik kayu kelapa diperoleh persamaan Y = 14137.67 + 54.83587 
dengan koefisien determinasi = 0.0194. Regresi hubungan umur perendaman 
















Grafik 4.7. Model Regresi hubungan umur perendaman dan modulus elastistias tarik 
kayu kelapa 
Grafik 4.8. Hubungan umur perendaman dan modulus elastistias tarik kayu kelapa 
 
Dari hasil rekapitulasi tabel tekan sejajar, tekan tegak lurus, tarik, dan 
modulus elastisitas diatas dapat disimpulkan nilai tertinggi terdapat pada bagian 
tengah kayu kelapa yang sudah dibuat sampel uij. Dan dengan patokan terhadap 
nilai tertinggi dari sampel benda uji, maka kayu kelapa dapat digolongkan kelas 




4.3.       Pembahasan Hasil Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian di Laboratorium Struktur dan Bahan, Jurusan 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin, Makassar. Didapat beberapa 
hasill berikut : 
1. Pada saat analisis data, terlihat perbedaan nilai bervariasi pada sampel 
benda uji kayu kelapa, hal ini disebabkan karena perbedaan letak 
pemotongan pohon kelapa, pada bagian ½ m dari bagian pangkal bawah 
sampai dengan 10 m dari batas atas pohon kelapa, merupakan bagian yang 
baik digunakan untuk konstruksi di bidang teknik sipil, karena mempunyai 
kekuatan yang sama dengan kayu kelas 1. 
2. Karakteristik kayu batang kelapa yang baik untuk bahan bangunan adalah 
ex. Bibit turunan yang ditanam zaman belanda, antara lain : 
a. Mempunyai serat duri yang coklat kehitaman setelah berumur diatas 
40 - 80 tahun. 
b. Panjang batang efektif 12 -20 meter. 
c. Jika dijadikan bahan bangunan khususnya rangka atap ( terlindung 
dari cuaca panas dan hujan ) dapat bertahan 50 – 80 tahun. 
d. Jika sisinya bersentuhan atau terbungkus dengan beton dibawah atap 
hanya mampu bertahan max. 15 – 20 tahun. 
e. Jika sebagai tiang luar yang ditanam ditanah hanya mampu bertahan 
max. 3 tahun sudah mulai lapuk. 
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f. Diameter batang kelapa termasuk kulit 24 – 30 cm. jika kulit dan 
takikan dihilangkan diameternya menjadi ±18 – 22 cm. 
3. Kayu kelapa yang digunakan dalam penelitian ini adalah kayu kelapa 
dengan usia yang sudah tidak produktif lagi, kekurangannya selalu 
terdapat takikan sedalam ( ± 6-10 )cm setiap jarak ( 60-80 )cm yang dibuat 
sebagai tangga oleh para pemanjat sejak pohon mulai berbuah dan takikan 
itu terbawah terus sampai usia pohon diatas 100 tahun ( tidak produktif 











Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Dari hasil pengujian kuat tekan sejajar serat kayu, kuat tekan tegak lurus serat 
kayu, dan kuat tarik kayu kelapa dapat dilihat bahwa tidak ada perbedaan 
yang berarti antara lama perendaman 1 minggu dan 6 minggu dan perlakuan 
tanpa perendaman. 
2. Tidak ada pengaruh atau manfaat air laut yang signifikan antara perendaman 
1 minggu dan 6 minggu. 
 
5.2. Saran 
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang kapasitas dukung kayu 
kelapa sebagai bahan material perancah terhadap jenis zat kimia yang 
lainnya serta dilakukan dalam skala yang lebih besar. 
2. Menurut pengamatan/pengalaman orang tua suku Mongondow bahwa jika 
menebang Pohon kayu untuk bahan bangunan, maka tebanglah pada masa 
xci 
 
pucuk daunnya tidak dalam keadaan muda/ tidak sedang berbunga atau 
saat bulan di langit antara malam 20 – 30 agar serat pohon sedang tua 
yang efeknya untuk menghindari hama/penyakit lainnya paska 
penebangan sampai tercapainya usia keawetan dalam peruntukkan 
penggunaan pohon tersebut. Bahkan saat penebangan pohon sebagai 
mahkluk hidup seyogyanya diucapkan/diminta kesediaanya untuk niat 
kita manusia jadikan bahan bangunan tertentu. Memang tidak logis 
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Analisa Regresi Kayu Kelapa Hubungannya dengan Umur Perendaman, dan 
Tekan Sejajar Serat Air Laut 
Hubungan antara Umur Perendaman dan Kuat Tekan 
No. X (Umur) 
Y (Kuat Tekan 
) x2 xy 
1 0 25.1 0 0 
2 0 18.04 0 0 
3 0 8.56 0 0 
4 0 29.38 0 0 
5 0 21.26 0 0 
6 0 28.39 0 0 
7 7 32.92 49 230.44 
8 7 25.2 49 176.4 
9 7 35.26 49 246.82 
10 7 10.66 49 74.62 
11 7 5.12 49 35.84 
12 7 12 49 84 
13 42 13.32 1764 559.44 
14 42 20.94 1764 879.48 
15 42 12.24 1764 514.08 
16 42 24.08 1764 1011.36 
17 42 24.22 1764 1017.24 
18 42 32.94 1764 1383.48 





a = y’ – bx’                                           dimana y’ =  =  = 21.091 




Jadi y = b (x) + a 
y = 0.0020699 (x) + 21.057 
Dari Persamaan yang diperoleh, dan (x) adalah hari maka :                                                                                    
Untuk tekan sejajar serat kayu kelapa perendaman air laut umur 0 hari                                                                                                                         
y = 0.0020699 (0) + 21.057= 21.057 
Untuk tekan sejajar serat kayu kelapa perendaman air laut umur 7 hari                                                                                                                         
y = 0.0020699 (7) + 21.057= 21.071 
Untuk tekan sejajar serat kayu kelapa perendaman air laut umur 42 hari                                                                                                                 
y = 0.0020699 (42) + 21.057= 21.144 
 
Analisa Regresi Kayu Kelapa Hubungannya dengan Umur Perendaman, dan  
cv 
 
Tekan Tegak Lurus Serat Air Laut 
Hubungan antara Umur Perendaman dan Kuat Tekan 
No. X (Umur) Y (Kuat Tekan ) x2 xy 
1 0 33.87 0 0 
2 0 37.55 0 0 
3 0 31.5 0 0 
4 0 34.86 0 0 
5 0 33.08 0 0 
6 0 30.49 0 0 
7 7 34.68 49 242.76 
8 7 33.26 49 232.82 
9 7 29.09 49 203.63 
10 7 31.77 49 222.39 
11 7 32.33 49 226.31 
12 7 35.61 49 249.27 
13 42 30.88 1764 1296.96 
14 42 28.46 1764 1195.32 
15 42 27.26 1764 1144.92 
16 42 31.19 1764 1309.98 
17 42 29.92 1764 1256.64 
18 42 31.31 1764 1315.02 





a = y’ – bx’                                           dimana y’ =  =  = 32.06 





Jadi y = b (x) + a 
y = -0.08725 (x) + 33.49 
Dari Persamaan yang diperoleh, dan (x) adalah hari maka :                                                                                    
Untuk tekan tegak lurus kayu kelapa perendaman air laut umur 0 hari                                                                                                                         
y = -0.08725 (0) + 33.49 = 33.487 
Untuk tekan tegak lurus kayu kelapa perendaman air laut umur 7 hari                                                                                                                         
y = -0.08725 (7) + 33.49 = 32.876 
Untuk tekan tegak lurus kayu kelapa perendaman air laut umur 42 hari                                                                                                                   








Analisa Regresi Kayu Kelapa Hubungannya dengan Umur Perendaman, dan 
Modulus Elastisitas Sejajar Serat Air Laut 
Hubungan antara Umur Perendaman dan Modulus Elastisitas 
No. X (Umur) 
Y (Modulus Elastisitas 
) x2 xy 
1 0 2510.000 0 0 
2 0 2255.000 0 0 
3 0 3424.000 0 0 
4 0 6677.273 0 0 
5 0 10630.000 0 0 
6 0 5161.818 0 0 
7 7 1646.000 49 11522 
8 7 2016.000 49 14112 
9 7 1567.110 49 10969.77 
10 7 2422.727 49 16959.089 
11 7 2560.000 49 17920 
12 7 2181.818 49 15272.726 
13 42 2049.231 1764 86067.702 
14 42 1903.636 1764 79952.712 
15 42 2309.434 1764 96996.228 
16 42 1973.770 1764 82898.34 
17 42 1794.074 1764 75351.108 
18 42 1647.000 1764 69174 





a = y’ – bx’                                           dimana y’ =  =  = 3040.49 






Jadi y = b (x) + a 
y = -52.1247 (x) + 3891.86 
Dari Persamaan yang diperoleh, dan (x) adalah hari maka :                                                                                    
Untuk modulus elastisitas sejajar serat kayu kelapa Perendaman air laut umur 0 
hari                                                                                                                                                
y = -52.1247 (0) + 3891.86= 3891.864 
Untuk modulus elastisitas sejajar serat kayu kelapa Perendaman air laut umur 7 
hari                                                                                                                                             
y = -52.1247  (7) + 3891.86 = 3526.991 
Untuk modulus elastisitas sejajar serat kayu kelapa Perendaman air laut umur 42 
hari                                                                                                                                              












Analisa Regresi Kayu Kelapa Hubungannya dengan Umur Perendaman, dan 
Modulus Elastisitas Tegak Lurus Serat Air Laut 
Hubungan antara Umur Perendaman dan Modulus Elastisitas 
No. 
X 
(Umur) Y (Modulus Elastisitas ) x2 xy 
1 0 466.529 0 0 
2 0 276.917 0 0 
3 0 2187.500 0 0 
4 0 395.238 0 0 
5 0 463.305 0 0 
6 0 876.149 0 0 
7 7 415.827 49 2910.789 
8 7 439.947 49 3079.629 
9 7 1731.548 49 12120.836 
10 7 569.355 49 3985.485 
11 7 483.934 49 3387.538 
12 7 355.389 49 2487.723 
13 42 756.863 1764 31788.246 
14 42 1317.593 1764 55338.906 
15 42 1817.333 1764 76327.986 
16 42 732.160 1764 30750.72 
17 42 923.457 1764 38785.194 
18 42 636.382 1764 26728.044 





a = y’ – bx’                                           dimana y’ =  =  = 824.75 






Jadi y = b (x) + a 
y = 7.4417 (x) + 703.20 
Dari Persamaan yang diperoleh, dan (x) adalah hari maka :                                                                                    
Untuk modulus elastisitas tegak lurus serat kayu kelapa perendaman air laut umur 
0 hari                                                                                                                                                
y = 7.4417 (0) + 703.20 = 703.198 
Untuk modulus elastisitas tegak lurus serat kayu kelapa perendaman air laut umur 
7 hari                                                                                                                                             
y = 7.4417 (7) + 703.20 = 755.289 
Untuk modulus elastisitas tegak lurus serat kayu kelapa perendaman air laut umur 
42 hari                                                                                                                                              






Analisa Regresi Kayu Kelapa Hubungannya dengan Umur Perendaman, dan 
Kuat Tarik Air Laut 
Hubungan antara Umur Perendaman dan Kuat Tarik 
No. 
X 
(Umur) Y (Kuat Tarik ) x2 xy 
1 0 85.8450 0 0 
2 0 89.9219 0 0 
3 0 48.1080 0 0 
4 0 41.9144 0 0 
5 0 66.6200 0 0 
6 0 87.5213 0 0 
7 7 27.0800 49 189.56 
8 7 44.2280 49 309.596 
9 7 60.7960 49 425.572 
10 7 38.1040 49 266.728 
11 7 43.8680 49 307.076 
12 7 53.5040 49 374.528 
13 42 86.6200 1764 3638.04 
14 42 69.9920 1764 2939.664 
15 42 84.8320 1764 3562.944 
16 42 43.3520 1764 1820.784 
17 42 17.4560 1764 733.152 
18 42 57.6520 1764 2421.384 





a = y’ – bx’                                           dimana y’ =  =  = 58.19 






Jadi y = b (x) + a 
y = -0.0195431 (x) + 58.51 
Dari Persamaan yang diperoleh, dan (x) adalah hari maka :                                                                                    
Untuk kuat tarik kayu kelapa perendaman air laut umur 0 hari                                                                                                                         
y = -0.0195431  (0) + 58.51 = 58.51 
Untuk kuat tarik kayu kelapa perendaman air laut umur 7 hari                                                                                                                         
y = -0.0195431  (7) + 58.51 = 58.37 
Untuk kuat tarik kayu kelapa perendaman air laut umur 42 hari                                                                                                                       













Analisa Regresi Kayu Kelapa Hubungannya dengan Umur Perendaman, dan 
Modulus Elastisitas Tarik Kayu Air Laut 
Hubungan antara Umur Perendaman dan Modulus Elastisitas Tarik Kayu 
No. X (Umur) 
Y (Modulus Elastisitas 
) x2 xy 
1 0 17116.345 0 0 
2 0 29104.989 0 0 
3 0 12967.291 0 0 
4 0 6484.871 0 0 
5 0 23495.14 0 0 
6 0 19974.507 0 0 
7 7 5693.382 49 39853.67 
8 7 12724.443 49 89071.1 
9 7 12994.291 49 90960.04 
10 7 6462.983 49 45240.88 
11 7 9737.171 49 68160.2 
12 7 10336.341 49 72354.39 
13 42 17116.345 1764 718886.5 
14 42 20551.489 1764 863162.5 
15 42 29104.982 1764 1222409 
16 42 11805.972 1764 495850.8 
17 42 7227.649 1764 303561.3 
18 42 17701.658 1764 743469.6 





a = y’ – bx’                                           dimana y’ =  =  = 15033.32 






Jadi y = b (x) + a 
y = 54.83587 (x) + 14137.67 
Dari Persamaan yang diperoleh, dan (x) adalah hari maka :                                                                                    
Untuk modulus elastisitas tarik kayu kelapa perendaman air laut umur 0 hari                                                                                              
y = 54.83587 (0) + 14137.67 = 14137.672 
Untuk modulus elastisitas tarik kayu kelapa perendaman air laut umur 7 hari                                                                                           
y = 54.83587 (7) + 14137.67 = 14521.524 
Untuk modulus elastisitas tarik kayu kelapa perendaman air laut umur 42 hari                                                                                         
y = 54.83587 (42) + 14137.67 = 16440.779 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
